Propedeutics of the concepts of solid geometry among students grades 5-6 using the techniques of origami by Бормотова, А. Г. et al.
ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ В РОССИИ. 2020. № 3  115 
УДК 374 DOI 10.26170/po20-03-13  
ББК Ч420.058 ГРНТИ 14.01.11; 14.15.01 Код ВАК 13.00.02 
Бормотова Анна Георгиевна, 
учитель математики высшей категории, муниципальное автономное общеобразовательное учреждение средняя обще-
образовательная школа с углубленным изучением отдельных предметов № 50; 620050, Россия, г. Екатеринбург, 
ул. Минометчиков, 48; e-mail: bormotova68@e1.ru 
Мамалыга Раиса Федоровна, 
кандидат педагогических наук, доцент кафедры высшей математики и методики математики, Уральский государствен-
ный педагогический университет; 620075, Россия, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, 9; e-mail: gcg45@mail.ru 
ПРОПЕДЕВТИКА ПОНЯТИЙ СТЕРЕОМЕТРИИ  
У ОБУЧАЮЩИХСЯ 5–6-Х КЛАССОВ  
С ПОМОЩЬЮ ПРИЕМОВ ОРИГАМИ 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: стереометрия; многогранники; прoпедевтика; этапы формирования геомет-
рических понятий; пространственное мышление; приемы оригами. 
АННОТАЦИЯ. Статья посвящена пропедевтике основных понятий стереометрии у обучающихся  
5–6-х классов с помощью приемов оригами в условиях внеурочной деятельности. В работе приво-
дится построенная авторами дидактическая модель формирования стереометрических понятий, 
этапы которого созданы в соответствии с «Дидактической моделью процесса формирования гео-
метрических понятий» (этап введения, этап выделения полного содержания и объема понятия, 
этап включения понятия в систему теоретических знаний). Обосновано, что в рамках пропедевти-
ческого курса геометрии в 5–6-х классах происходит формирование понятий на первом и частично 
на втором этапе. Авторами выделены основные приемы оригами и проведена их интерпретация с 
точки зрения геометрии, разработана серия из разноуровневых заданий (комплексов приемов ори-
гами). Выявлена взаимосвязь комплексов приемов оригами с этапами формирования стереометри-
ческих понятий и с типами пространственного мышления. Авторы на конкретном примере форми-
рования понятия «пирамида» показывают работу компонентов «Модели пропедевтики понятий 
стереометрии с помощью приемов оригами». Представлены примеры задач (комплексов приемов 
оригами) с моделями пирамид, схемы сборки в технике оригами различных пирамид. В статье опи-
саны результаты апробации и отдельных этапов педагогического эксперимента по пропедевтике 
геометрии в целом и стереометрии в частности с помощью приемов оригами, которые проводились 
в течение двух лет на базе МАОУ СОШ № 50 г. Екатеринбурга в 5-х классах и соответственно в 6-х 
классах в следующем учебном году.  
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PROPEDEUTICS OF THE CONCEPTS OF SOLID GEOMETRY  
AMONG STUDENTS GRADES 5–6 USING THE TECHNIQUES OF ORIGAMI 
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ABSTRACT. The article is devoted to preliminary basic concepts of solid geometry among students in 
grades 5–6 using the techniques of origami in terms of extracurricular activities. Based on the research, a 
didactic model of propaedeutics is constructed, which includes the process of forming stereometric con-
cepts, the stages of which are taken in accordance with the “Didactic model of the process of forming geo-
metric concepts” (the introduction stage, the stage of highlighting the full content and scope of the concept, 
the stage of including the concept in the system of theoretical knowledge). It is proved that within the pro-
paedeutic course of geometry in grades 5–6, concepts are formed at the first and partially at the second 
stage. The authors have identified the main origami techniques and interpreted them from the point of 
view of geometry, developed a series of multi-level tasks (complexes of origami techniques). The relation-
ship of origami techniques complexes with the stages of formation of stereometric concepts and types of 
spatial thinking is revealed. The authors use a specific example of the formation of the concept of “pyra-
mid” to show the work of the components of the “model of propaedeutics of stereometry concepts using 
origami techniques”. Examples of problems (complexes of origami techniques) with pyramid models, As-
sembly schemes in the origami technique of various pyramids are presented. The article describes the re-
sults of approbation and individual stages of the pedagogical experiment on propaedeutics of geometry in 
General and stereometry in particular using origami techniques, which were studied for two years on the 
basis of school No. 50 Ekaterinburg in 5th grades and, respectively, in 6th grades next academic year. 
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кольная стереометрия – это раз-
дел геометрии, изучающий фор-
му, размеры и свойства различных про-
странственных фигур и их взаимное распо-
ложение. Психологи утверждают, что к мо-
менту поступления в школу учащиеся гото-
вы к овладению геометрическим простран-
ством. Более того, они считают, что до-
школьный и младший школьный возраст 
являются тем сензитивным периодом, где 
создаются все необходимые предпосылки 
для развития способностей к простран-
ственной ориентировке [4; 12]. Однако оте-
чественный систематический курс геомет-
рии начинается с изучения плоскостных 
фигур, на стереометрию отводятся только 
последние два года школьного обучения [1; 
7; 8]. К этому времени у обучающихся появ-
ляется некоторая «зашоренность» в отно-
шении понимания, представления, изобра-
жения пространственных фигур. Но осо-
бенно трудна при изучении геометрии в 10–
11-х классах обратная задача, которая за-
ключается в чтении чертежа, выделении со-
ставляющих элементов стереометрических 
объектов и их трансформации. 
Педагогические средства, позволяющие 
получить физическую модель формируемо-
го геометрического понятия, немногочис-
ленны. Изучение геометрии с помощью 
«преобразования листа бумаги» может по-
мочь в преодолении этой трудности. Более 
того, применение приемов оригами создает 
необходимые условия для формирования 
понятия и на последующих этапах. 
Работ, посвященных оригами, доста-
точно много и они представлены произве-
дениями двух видов. В первых приводятся 
схемы и алгоритмы изготовления красивых 
поделок, вторые носят популяризаторский 
и декларативный характер: развивают мел-
кую моторику, творческие начала [6; 7].  
В диссертационных исследованиях есть 
близкие по тематике работы: исследования, 
связанные с применением оригами в каче-
стве средства пропедевтики понятий пла-
ниметрии [10] и использованием оригами 
для творческого развития учащихся при 
обучении геометрии [11]. 
В диссертации Н. И. Хохловой [10] были 
освещены психологические аспекты данной 
проблемы при обучении планиметрии, но 
методические вопросы не рассматривались. 
В диссертационной работе Г. Г. Шеремет [11] 
раскрыты возможности оригами в изучении 
геометрии и влияние оригами на творче-
ское развитие учащихся в системе дополни-
тельного образования. Таким образом, раз-
работанной методики пропедевтики поня-
тий геометрии (особенно стереометрии) в 
диссертационных исследованиях не было 
представлено. Глубокого анализа методиче-
ской составляющей использования оригами 
в формировании именно стереометрических 
понятий нет и в работах зарубежных ученых 
и методистов [15; 16]. 
В нашей статье мы публикуем результа-
ты пропедевтики понятий стереометрии у 
обучающихся 5–6-х классов. В работе были 
использованы различные средства обуче-
ния, при этом акцент делался на примене-
нии оригами, в том числе во внеурочной 
деятельности. Результаты исследования мы 
оформили в виде дидактической модели, 
методических рекомендаций, статей [6; 7]. 
Разработанная нами «Модель форми-
рования понятий стереометрии с помощью 
приемов оригами» включает в себя этапы, 
которые созданы в соответствии с «Дидак-
тической моделью процесса формирования 
геометрических понятий», предложенной в 
[5], и структурой пространственного мыш-
ления, выделенной в работах И. С. Якиман-
ской [11; 12]. Здесь предполагаются три эта-
па: этап введения, этап выделения полного 
содержания и объема понятия, этап вклю-
чения понятия в систему теоретических 
знаний. В рамках пропедевтического курса 
геометрии в 5–6-х классах происходит фор-
мирование понятий на первом и частично 
на втором этапе (рис. 1). 
Ш 
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Рис. 1. Модель формирования понятий стереометрии  
с помощью приемов оригами 
Умение построения образа и опериро-
вания им (составляющие пространственно-
го мышления) является одним из важней-
ших компонентов «Модели формирования 
понятий стереометрии с помощью приемов 
оригами».  
Анализ литературы по технике оригами 
и педагогическая практика позволили 
определить дидактические возможности 
оригами как средства пропедевтики поня-
тий геометрии. Причем не само оригами 
как вид искусства является средством обу-
чения, а его приемы, позволяющие выпол-
нять запланированные манипуляции с ли-
стом бумаги или с бумажной заготовкой. 
В таблице 1 представлены выделенные 
нами основные приемы оригами и их ин-
терпретация с точки зрения геометрии. 
Приемы оригами (табл. 1) работают на 
конкретно-чувственное восприятие, что необ-
ходимо на первом этапе формирования гео-
метрических понятий – введение понятия. 
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Таблица 1 
Приемы оригами и их геометрическая интерпретация 
№ Прием оригами Условное обозначение Геометрическая  
интерпретация 
1. Выполнить сгиб долиной / 
горой, проходящий через две 
точки 
    
Провести прямую, проходя-
щую через две заданные точ-
ки 
2. Выполнить сгиб долиной / 
горой, совмещающий две 
точки  
 
Провести ось симметрии, 
отображающую одну данную 
точку в другую 
3. Выполнить сгиб долиной / 
горой, делящий фигуру по-
полам 
 
Провести ось симметрии фи-
гуры 
4. Выполнить сгиб, проходящий 
под прямым углом 
 
Провести перпендикуляр к 
прямой через данную точку 
5. Свернуть заготовку пополам 
по диагонали 
 
Провести диагональ 
6. Свернуть заготовку пополам 
 
Провести среднюю линию 
7. Выполнить сгиб, делящий 
угол пополам 
 
Провести биссектрису угла 
8. Перевернуть заготовку 
 
Выполнить переориентиро-
вание плоскости: зеркальное 
отображение плоскости (по-
ворот плоскости на 1800) от-
носительно любой прямой, 
лежащей в плоскости 
Для дальнейшей реализации процесса 
формирования геометрических понятий 
средствами оригами на основании таблицы 1 
нами разработана серия из шести разно-
уровневых заданий (комплексов приемов 
оригами): 
– исследование на оригамной модели 
свойств геометрической фигуры; 
– разборка готовых моделей оригами;  
– сборка моделей оригами по линиям 
сгибов (паттерн) (по готовому паттерну, по 
нанесенной схеме, по изображению схемы 
паттерна); 
– сборка моделей оригами по готовым 
схемам; 
– составление собственных схем сборки 
моделей (с использованием паттерна, по 
модели, по изображению модели); 
– моделирование оригамной модели.  
Данные комплексы приемов оригами 
составляют центральную часть «Модели 
формирования понятий стереометрии с по-
мощью приемов оригами», информативная 
часть которой представлена на рисунке 1.  
Рассмотрим на конкретном примере 
процесс формирования понятия «пирами-
да» при пропедевтике геометрии. В 5–6 
классах реализуем 1-й этап и частично 2-й 
этап этого процесса. У наших обучаемых 
есть некоторый опыт «бумаго-
складывания», то есть оригами. К примеру, 
сборку 3-угольной пирамиды осуществляем 
по схеме, представленной на рисунке 2, а 4-
угольной по схеме, представленной в [6]. 
При этом проговариваются не только 
названия приемов оригами (обучаемые их 
знают), но и их геометрическая интерпре-
тация (табл. 1). Обучаемые ведут записи – 
терминологические словари. Свои знания в 
области оригами они конвертируют в зри-
тельные образы и геометрические термины. 
Затем обсуждаются элементы пирамид (ре-
бра, грани, основание). Рассуждения о ви-
дах граней и основаниях сопровождаются 
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показом на изготовленных моделях. Для 
обучаемых со 2-м и 3-м типом простран-
ственного мышления предлагается задание: 
а) на разобранных моделях или b) на пат-
терне указать грани, основания. В дальней-
шем рассматриваются 5-угольные пирами-
ды по этому же алгоритму. Завершаем заня-
тия непростым заданием вида: «Что надо 
изменить в схеме сборки усеченной пирами-
ды, чтобы высота ее стала больше» [6]. При 
выполнении подобных заданий от обучае-
мых требуется умение изменять размеры, 
форму геометрического тела, то есть транс-
формировать свой зрительный образ. Эти 
ментальные операции соответствуют второ-
му типу оперирования образом простран-
ственного мышления и участвуют в форми-
ровании понятия уже на втором этапе. 
 
   
Рис. 2. Схема изготовления 3-угольной пирамиды 
Таблица 2 
Связь приемов оригами с элементами этапов формирования  
понятия «пирамида» 
Применение оригами Связь  Реализация элементов первого и второго этапов процес-
са формирования понятия «пирамида» 
Задания:  1.1. Конкретно-чувственное восприятие. Примеры пира-
мид в окружающем мире (иллюстрации и реальные). 
сборка моделей пирамид 
по готовым схемам 
(рис. 2) [6] 1.2. Анализ свойств пирамиды и отношений элементов 
пирамиды, приводящих к выделению признаков поня-
тия. Основание – многоугольник (треугольник, четырех-
угольник и т. д.), боковые грани – треугольники. 
исследование свойств 
различных видов пира-
мид, различных сечений 
пирамид, на оригамных 
моделях (рис. 2) [6] 
1.3. Выделение класса «пирамида» по ее существенным 
признакам (формирование объема понятия). Работа с 
развертками пирамид. 
разборка готовых моде-
лей пирамид 1.4. Синтезирование признаков (формирование основно-
го содержания понятия в форме определения, или «яд-
ра»). 
сборка моделей пирамид 
по линиям сгибов 
(рис. 3) 2.1 а) применение понятия для изучения конкретных яв-
лений при решении задач, выполнении практических 
работ: уточнение признаков понятия и соответствия 
между основным содержанием понятия и его объемом 
путем изучения взаимосвязи родовых и видовых поня-
тий; 
исследование свойств 
усеченной пирамиды на 
оригамных моделях 
(описание см. [6]) 
моделирование модели 
пирамиды, усеченной 
пирамиды (описание см. 
[6]) 
2.1 б) применение понятия для изучения конкретных 
явлений при решении задач, выполнении практических 
работ: качественный анализ связей диалектического ха-
рактера, которые имеются у данного понятия с другими 
понятиями 
… 
В классах с углубленным изучением ма-
тематики можно проводить занятия по теме 
«Пирамида» более расширенно (наш опыт 
кратко отражен в таблице 2). 
ШКОЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  120 
 
Рис. 3. Паттерн пирамиды 
Оставшиеся элементы второго этапа 
формирования понятия «пирамида» и тре-
тий этап – этап включения понятия в си-
стему теоретических знаний, реализуются в 
систематическом курсе стереометрии  
(10–11 классы).  
На базе МАОУ СОШ № 50 г. Екатерин-
бурга проводились апробация и отдельные 
этапы педагогического эксперимента по 
пропедевтике геометрии в целом и стерео-
метрии в частности с помощью приемов 
оригами. Участвовали четыре 5-х класса 
(2017–2018 учебный год) и четыре 6-х клас-
са (2018–2019 учебный год). Задействованы 
были учебные дисциплины: математика 
(федеральный компонент) и наглядная 
геометрия (школьный компонент). Классы с 
литерами «а» и «б» посещали элективный 
курс наглядной геометрии, на котором 
формирование стереометрических понятий 
осуществлялось по апробируемой методике. 
У двух других классов был традиционный 
курс «Наглядная геометрия».  
В начале 5-го класса было организовано 
тестирование с целью выявления уровня 
пространственного мышления. Использо-
вался тест пространственного мышления 
(И. С. Якиманская, В. Г. Зархин, Н. Х. Кадаяс 
[14]). По каждому субтесту (работа с разме-
рами, формой, мысленным изменением по-
ложения, структурой образа и одновремен-
ным изменением положения и структуры) 
был выявлен значительный прирост. На 
диаграмме (рис. 4) показан средний прирост 
за период обучения в классах с использова-
нием приемов оригами и без оригами. 
 
Рис. 4. Средний прирост уровней пространственного мышления 
Как видно из диаграммы, в классах, где 
пропедевтика геометрии осуществлялась с 
помощью оригами, прирост более значите-
лен, что говорит о преимуществе данной 
методики. 
На протяжении двух лет обучения у обу-
чающихся фиксировался уровень усвоения 
программного материала по математике (на 
начало 5-го класса и на конец 6-го), блок 
«Наглядная геометрия». Критериями здесь 
выступали учебные действия учащихся, вы-
деленные в ФГОС [9]. Проявление основных 
учебных действий, а также их уровни, отсле-
живались согласно разработкам О. Б. Епише-
вой, представленным в книге «Технология 
обучения математики на основе деятель-
ностного подхода» [3]. По этим данным бы-
ли построены интервальные шкалы [2], из 
которых было видно, что степень овладения 
такими учебными действиями, как распо-
знавание пространственных геометрических 
фигур, исследование свойств пространствен-
ных геометрических фигур, моделирование 
пространственных геометрических объектов, 
в классах «а» и «б» выше, чем в классах «в» 
и «г». 
Формирование понятий стереометрии 
отслеживалось по таблицам, в которых у 
каждого обучающегося отмечались сфор-
мированные элементы этапов процесса 
формирования понятий многогранников и 
тел вращения согласно «Модели формиро-
вания понятий стереометрии с помощью 
приемов оригами». Из материала, пред-
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ставленного в таблицах, следовало, что по-
нятия «куб», «параллелепипед», «пирами-
да», «конус», «цилиндр», «шар» сформи-
рованы на первом этапе у 92,9% обучаю-
щихся экспериментальной группы, у 85,7% 
учеников сформировано частично на вто-
ром этапе. У контрольной группы стерео-
метрические понятия на первом этапе 
сформированы у 34,5% обучающихся, на 
втором этапе формирование началось у 
27,6% обучающихся. 
Наше исследование показало, что при-
менение приемов оригами как средства 
обучения для пропедевтики геометрии в 
целом и стереометрии в частности при си-
стематических занятиях и специально орга-
низованных дидактических условиях спо-
собствует более полному формированию 
стереометрических понятий у учащихся 5–
6-х классов. 
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